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Applicazione dell’Indice di Funzionalità Fluviale 
(I.F.F.) al fi ume Segura nella provincia di Alicante
Eඖගකඉඌඑ, E. (1)
Riassunto
L’obiettivo di questo studio è la valultazione della funzionalità 
ecologica del fi ume Segura nella provincia di Alicante (Spa-
gna) mediante l’applicazione dell’IFF (Indice di Funzionalità 
Fluviale). La motivazione di questa scelta è stata la volontà di 
partecipare all’introduzione di questo indice in Spagna, paese 
in cui non è abitualmente utilizzato. Sono stati valutati 24006 
m di corso d’acqua suddivisi in 24 tratti di varie lunghezze, par-
tendo dall’uscita del centro urbano di Orihuela fi no al centro 
abitato di Guardamar del Segura. Il giudizio della funzionalità 
del fi ume complessivamente rientra nell’intervallo dei livelli da 
V a III-IV, con una percentuale maggiore dell’80% di livello IV 
sia per la sponda destra che per la sinistra. L’applicazione 
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dell’Indice ha permesso non solo di valutare la funzionalità 
dei 24 tratti, ma anche di individuare i parametri più degradati 
del corso d’acqua e i parametri più «forti», dall’osservazione 
dei quali è possibile far partire un lavoro di ripristino ambien-
tale e rinaturalizzazione del fi ume.
Parole chiave: IFF, Indice, Funzionalità, Fluviale, fi ume, Se-
gura, Alicante.
Abstract
The aim of this study is the evaluation of the ecologic functio-
nality of the river Segura in the province of Alicante (Spain) 
by the application of the FFI (Fluvial Functional Index). The 
motivation of this choice has been the will to participate to the 
introduction of this index in Spain, country in which the FFI is 
not usually used. This research has evaluated 24006 meters 
of river, divided in 24 stretches, from the outside of the town 
centre of Orihuela to the town of Guardamar del Segura. All 
the stretches fall into the lowest levels of functionality (III-I-
V,IV, IV-V, V) both for the right and the left banks of the river; 
the 80% of the stretches falls into the IV level. The application 
of the index not only permitted to evaluate the functionality of 
the 24 stretches, but also to individuate and observe the most 
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deteriorated and the «strongest» parameters in order to re-e-
stablish the natural environment.
Key words: FFI, Index, Functional, Fluvial, River, Segura, Ali-
cante.
1. Introduzione
I criteri di valutazione di un corso d’acqua, nella storia dell’i-drobiologia, sono stati spesso costruiti basandosi solo su singoli aspetti dell’ecosistema acquatico, avendo come 
risultato il moltiplicarsi di indici chimici, microbiologici e bio-
logici.
L’introduzione della Direttiva 2000/60/CE segna una svolta 
fondamentale nella legislazione Europea in materia di acque, 
sia dal punto di vista ambientale che dal punto di vista ammi-
nistrativo-gestionale. L’obiettivo fondamentale della Direttiva 
è di istituire un quadro per la protezione delle acque che ne 
impedisca un ulteriore deterioramento qualitativo e quantita-
tivo e consenta il raggiungimento del «buono stato» per tutti 
i corpi idrici entro il 2015. Il principio portante della 2000/60/
CE è la gestione integrata a livello di bacino, considerando le 
caratteristiche ambientali (idrologiche, idrogeologiche ed eco-
sistemiche) attraverso una visione multidisciplinare. Si è resa 
di conseguenza necessaria l’individuazione di metodi di valu-
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tazione più olistici e sintetici che tenessero conto di una più 
ampia schiera di elementi ecosistemici e indagassero sull’in-
sieme dei processi coinvolti nelle dinamiche fl uviali fi siche 
e biologiche (A.P.A.T., 2007). Quindi, accanto ai consolidati 
indici biotici che forniscono valutazioni più approfondite sullo 
specifi co comparto indagato, si inserisce bene, conforme alle 
richieste della Direttiva quadro sulle Acque, l’Indice di Funzio-
nalità Fluviale (IFF).
Questo studio si propone di valutare, proprio tramite l’applica-
zione dell’IFF, la funzionalità del fi ume Segura nella provincia 
di Alicante (Spagna), dalla sua uscita dal centro urbano di 
Orihuela per 24 chilometri fi no al centro di Guardamar del 
Segura, dove sfocia nel mar Mediterraneo.
Il Segura in questo suo ultimo tratto si presenta in cattivo sta-
to a causa di molteplici fattori. Tramite l’applicazione dell’in-
dice di funzionalità fl uviale ci si pone l’obbiettivo di valutare 
quali siano le componenti più degradate e meno funzionali 
del corso d’acqua, in modo da poter avere un quadro gene-
rale su quali tipi di ripristino ambientale effettuare, ed avere 
una mappa che indichi in quali tratti dover applicare un deter-
minato tipo di rinaturalizzazione. L’applicazione dell’indice si 
confi gura quindi anche come strumento di gestione del fi ume.
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2. Area di studio
Il fi ume Segura è situato nel sud-est della penisola iberica. 
Nasce nella Sierra de Segura a 5 chilometri da Pontón Bajo, 
nel comune di Santiago-Pontones (Jaén) e scorre per le pro-
vince di Jaén, Albacete, Murcia e Alicante, passando per i 
territori di quattro comunità autonome a livello amministrativo: 
la regione di Murcia, l’Andalucía, la Comunidad Valenciana 
Figura 1: Confi ni amministrativi del bacino del fi ume Segura, 
evidenziato in fucsia il tratto fi nale del fi ume, oggetto di studio di 
questo lavoro (Fonte: modifi cato da C.H.S., 2008)
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e Castilla la Mancha. Sfocia nel mar Mediterraneo a nord di 
Guardamar del Segura (Alicante), dopo un percorso di 325 
chilometri e un bacino idrografi co di 18.871 chilometri quadra-
ti (C.H.S., 2008) (Figura 1).
L’indice è stato applicato dall’uscita del centro urbano di 
Orihuela al centro di Guardamar del Segura, precisamen-
te fi no al ponte della via di comunicazione «Acequía de los 
Huertos», per evitare che i risultati dell’IFF fossero compro-
messi in qualche modo dalla risalita delle acque del mare.
3. Materiali e Metodi
Dopo aver individuato il tratto di fi ume sull’asta del Segura su 
cui applicare l’Indice di Funzionalità Fluviale, è stato necessa-
rio svolgere una serie di operazioni preparatorie per rendere 
più veloce e più preciso il lavoro di campo e la compilazione 
delle schede.
Inizialmente si è provveduto alla raccolta di una completa do-
cumentazione cartografi ca e fotografi ca della zona: carte to-
pografi che U.T.M. in versione cartacea a scala 1:25.000 per il 
lavoro direttamente in campo, e digitali tramite il programma 
Google Earth e tramite software GIS (le tavole sono state for-
nite dai laboratori cartografi ci dell’Università di Alicante), con 
informazioni relative all’uso del suolo secondo il Corine Land 
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Cover 2000, all’idrografi a superfi ciale e all’urbanizzazione. Si 
è proceduto inoltre anche a creare un quaderno di campo con 
foto aeree a scala 1:5000 per annotazioni su particolarità dei 
tratti e per un migliore orientamento e individuazione di questi 
sulla mappa. Il fi ume è costeggiato in tutto il tratto studiato da 
strade di terra battuta su entrambe le sponde, quindi non è 
stato necessario dover individuare sulla mappa prima dei so-
pralluoghi i punti più facili di accesso, anche se in alcuni casi 
non è stato semplice raggiungere l’alveo del fi ume a causa di 
argini molto ripidi o di folta vegetazione. Per rispondere alla 
domanda sulle condizioni idriche sono stati utilizzati i dati del-
la Confederación Hidrográfi ca del Segura.
Tutti i 24km di fi ume studiati presentano arginature, per far 
fronte alle piene occasionali (il che porta per tutte le schede 
alla scelta della compilazione della domanda 2bis). È l’unico 
corso d’acqua nella provincia di Alicante che non è soggetto 
a periodi di secca, tuttavia non è possibile attribuire una ri-
sposta b) alla domanda 5 poiché la portata è altamente con-
trollata, a causa dei prelievi e derivazioni per l’irrigazione e 
degli scarichi urbani o agricoli molto frequenti lungo il tratto 
considerato.
Applicazione dell’Indice di Funzionalità Fluviale (I.F.F.) al 
fi ume Segura nella provincia di Alicante
97ÍNDICE
4. Risultati
Come da metologia, per i rilievi di campo si è proceduto a per-
correre a piedi da valle verso monte il corso d’acqua, cercan-
do di rimanere il più possibile adiacenti all’acqua o, se impos-
sibile a causa della vegetazione e della conformazione del 
terreno, avvicinandosi alle acque del fi ume occasionalmente 
e allontanandosi per risalire il corso e percorrere le strade di 
terra battuta adiacenti e parallele al fi ume.
Poiché il Segura è soggetto ad un controllo delle portate, non 
è stato necessario individuare un periodo di piena o di morbi-
da, e i rilievi sul campo sono stati in tutto 5 tra aprile e settem-
bre, durati l’intera giornata. Il lavoro è quasi sempre proce-
duto rapidamente per via delle strade che percorrono tutta la 
lunghezza degli argini e per via delle caratteristiche generali 
del corso d’acqua in questa zona.
Globalmente, su tutti i 24 km analizzati, sono stati individuati 
24 tratti omogenei (Figure 3-4) di lunghezza molto variabile 
tra 155 m e 3140 m.
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Figura 3: Suddivisione del fi ume nei tratti 001-011 (senza 
presentazione livelli IFF) (Fonte: modifi cata da Google Earth)
Figura 4: Suddivisione del fi ume nei tratti 011-024 (senza 
presentazione livelli IFF) (Fonte: modifi cata da Google Earth)
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5. Elaborazione e discussione dei risultati
5.1 Analisi delle risposte
È possibile suddividere le quattordici domande della scheda 
IFF in quattro sottogruppi che, se osservati in maniera critica, 
possono fornire indizi sui punti forti o sulle debolezze funzio-
nali dell’ambiente esaminato e suggerire eventuali linee guida 
per possibili future opere di rinaturalizzazione o protezione.
5.1.1 Domande N° 1-4
Riguardano le condizioni vegetazionali delle rive e del terri-
torio circostante e analizzano le diverse tipologie funzionali 
che infl uenzano l’ambiente fl uviale, come l’utilizzo del territo-
rio circostante e ampiezza, composizione e continuità della 
fascia di vegetazione riparia.
Con queste domande si potrebbe ottenere un punteggio com-
preso in un intervallo di 4 punti (minimo) e 95 punti (massimo) 
o di 75 (se si è scelta la domanda 2bis). Per tutti i tratti con-
siderati in questo lavoro, è stata presa in considerazione la 
domanda 2bis. Il punteggio massimo ottenuto è stato 35, nei 
tratti SGR007 e SGR008: ciò è dovuto alla presenza di for-
mazioni riparie assenti invece negli altri tratti, i quali avevano 
un punteggio compreso tra 4 e 27. Il punteggio minore è stato 
riscontrato nei tratti SGR002 e SGR004, per la presenza di 
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aree urbanizzate nel territorio circostante e per il suolo nudo 
o cementifi cato nella fascia perifl uviale. A causa della man-
canza in quasi tutti i tratti di una formazione riparia, o della 
presenza di specie invasive (queste ultime dando 5 punti), 
l’unico altro parametro che infl uisce sul punteggio è il territorio 
circostante, che porta in questi tratti ad un punteggio uguale a 
12 quando è costituito da «colture stagionali e/o permanenti; 
urbanizzazione rada», e ad un punteggio di 27 quando si ha 
«compresenza di aree naturali e usi antropici del territorio». Il 
punteggio uguale a 8 si può avere o con il territorio circostan-
Grafi co I: Confronto sui punteggi assegnati alle domande 1-4 ai vari 
tratti (diviso per sponda)
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te urbanizzato e la presenza di specie invasive, o con suolo 
nudo e territorio circostante coltivato (Grafi co I).
5.1.2 Domande N° 5-6
Queste domande si riferiscono all’ampiezza dell’alveo bagna-
to e alle fl uttuazioni di portata, per valutare le condizioni idri-
che e l’effi cienza di esondazione; sono strettamente legate 
alle caratteristiche idrauliche del fi ume.
L’intervallo di punteggi possibili varia tra 2 e 45. L’unico fat-
tore che cambia in questo caso l’andamento del risultato è 
l’effi cienza di esondazione, poiché varia la larghezza dell’al-
veo. Si ha in generale un alveo arginato di piena largo 2-3 
volte l’alveo di morbida, portando ad un punteggio comples-




sivo di 10 per queste due domande, o un alveo arginato di 
piena largo più del triplo dell’alveo di morbida, portando ad 
un punteggio uguale a 20. In un unico tratto si ha un punteg-
gio uguale a 6 poiché l’alveo è completamente artifi ciale e 
l’alveo di piena è minore di 2 volte l’alveo di morbida (Gra-
fi co II).
5.1.3 Domande N° 7-11
Con queste domande si considerano il substrato dell’alveo, 
l’erosione, la sezione trasversale, l’idoneità ittica e l’idromor-
fologia. Nel complesso si considera la struttura dell’alveo, con 
l’individuazione di tipologie che favoriscono la diversità am-
bientale e la capacità di auto depurazione del corso d’acqua.
Grafi co III: Confronto sui punteggi assegnati alle domande 7-11 ai 
vari tratti (diviso per sponda)
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Si potrebbe ottenere da un punteggio minimo di 5 punti ad uno 
massimo di 110. Le sponde hanno un punteggio che coincide 
per la maggior parte dei tratti (22 su 24), a causa della bana-
lizzazione del corso d’acqua che non presenta diversità idro-
morfologica. Nel tratto di fi ume analizzato con questo lavoro 
il punteggio massimo ottenuto è 51, dovuto soprattutto alla 
presenza del canneto e alla modesta erosione esercitata dal 
corso d’acqua sul terreno. L’idoneità ittica, la sezione trasver-
sale e l’idromorfologia variano raramente e quindi non si han-
no importanti interventi a livello della variazione di punteggio. 
I valori minori si ottengono quando non è possibile valutare 
un’erosione da parte del corso d’acqua per via di interventi 
artifi ciali sulle sponde o quando non vi sono strutture di riten-
zione degli apporti trofi ci (Grafi co III).
5.1.4 Domande N° 12-14
Vengono rilevate le caratteristiche biologiche attraverso l’ana-
lisi strutturale delle comunità macrobentonica e macrofi tica e 
della conformazione del detrito.
Si ha un andamento costante per quanto riguarda le caratte-
ristiche biologiche del Segura nella Cuenca Baja. Il punteggio 
massimo che si potrebbe ottenere è di 50 e il minimo di 3. Il 
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punteggio è costante per tutti i tratti osservati, e rimane sui 7 
punti (Grafi co IV).
5.2 Discussione dei risultati
Sono stati riassunti i valori di IFF assegnati ai 24 tratti omo-
genei (Tabella 1).
La funzionalità dei 24006 m esaminati rientra per la maggior 
parte dei tratti nel livello «scadente» (20 su 24 a destra e 
18 su 24 a sinistra), con lievi miglioramenti in 3 tratti sulla 
sponda sinistra (SGR007, SGR008, SGR021) e in due tratti 
sulla destra (SGR007, SGR020). Vi è inoltre un netto peggio-
Grafi co IV: Confronto sui punteggi assegnati alle domande 12-14 ai 
vari tratti
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Tabella 1: Valori di IFF assegnati ai 24 tratti omogenei
Tratto Lunghezza (m) Punteggio Livello Giudizio 
  DX SX DX SX DX SX 
SGR001 1770 66 66 IV IV Scadente Scadente 
SGR002 893 62 58 IV IV-V Scadente Scadente-Pessimo
SGR003 786 70 66 IV IV Scadente Scadente 
SGR004 1180 22 22 V V Pessimo Pessimo 
SGR005 651 70 70 IV IV Scadente Scadente 
SGR006 919 76 80 IV IV Scadente Scadente 





SGR008 155 66 103 IV III-IV Scadente 
Mediocre-
Scadente 
SGR009 1390 85 70 IV IV Scadente Scadente 
SGR010 2660 80 80 IV IV Scadente Scadente 
SGR011 700 66 85 IV IV Scadente Scadente 
SGR012 340 80 95 IV IV Scadente Scadente 
SGR013 560 70 70 IV IV Scadente Scadente 
SGR014 190 80 95 IV IV Scadente Scadente 
SGR015 2050 80 80 IV IV Scadente Scadente 
SGR016 385 62 62 IV IV Scadente Scadente 
SGR017 440 80 95 IV IV Scadente Scadente 
SGR018 330 95 80 IV IV Scadente Scadente 
SGR019 760 80 80 IV IV Scadente Scadente 




SGR021 1247 90 105 IV III-IV Scadente 
Mediocre-
Scadente 
SGR022 2180 90 90 IV IV Scadente Scadente 
SGR023 3140 76 76 IV IV Scadente Scadente 
SGR024 390 58 58 IV-V IV-V Scadente-Pessimo Scadente-Pessimo
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ramento nel tratto SGR004, coincidente con il centro urbano 
di Rojales, sia per quanto riguarda la sponda destra che la 
sinistra, che mostrano una funzionalità di giudizio «pessimo», 
il livello più basso di IFF. In altri tratti il livello di funzionalità è 
«scadente-pessimo» (SGR024 a destra, SGR002 e SGR024 
a sinistra). In generale non è possibile defi nire una sponda 
più funzionale dell’altra.
Il risultato ottenuto è stato schematizzato cartografi camente 
(Figura 5).
Non ci sono sostanziali differenze sull’andamento generale 
dei punteggi di IFF per quanto riguarda le due sponde, se 
non in alcuni casi (Grafi co V). Le due rive procedono quasi 
nello stesso modo fi no al tratto SGR008, dove la riva sini-
stra mantiene un livello di funzionalità «mediocre-scadente» 
Figura 5: Rappresentazione cartografi ca dei giudizi di funzionalità 
sulle due sponde del tratto considerato
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con lo stesso punteggio del tratto SGR007, mentre la destra 
mostra un netto peggioramento passando da 103 punti a 66, 
cioè quasi al limite con il livello «scadente-pessimo». Nel trat-
to successivo è la sponda destra che peggiora passando da 
103 a 70 punti, mentre la destra migliora il punteggio, seppur 
mantenendo un giudizio «scadente». Nei tratti successivi si 
hanno continui alti e bassi per entrambe le rive, ma rimanen-
do comunque nella fascia tra 61 e 100 punti, ovvero la fascia 
del livello IV, tranne in due casi, in cui il punteggio arriva a 105 
(SGR020 per la sponda destra e con un «ritardo» di un tratto, 
SGR021 per la sponda sinistra), e un calo ai 58 punti per l’ul-
timo tratto esaminato (SGR024) per entrambe le sponde, che 
procedono con lo stesso punteggio negli ultimi 3 tratti.
Le sponde procedono in molti tratti con un punteggio uguale 
(SGR001, SGR004, SGR005, SGR007, SGR010, SGR013, 
SGR015, SGR016, SGR019, SGR022, SGR023, SGR024). 
Nei tratti SGR002, SGR003, SGR006 la sponda destra e 
la sponda sinistra differiscono per soli quattro punti, ma nel 
tratto SGR002 la differenza è a cavallo tra i livelli IV (dx) e 
IV-V (sx). Nei tratti SGR008, SGR009, SGR011, SGR012, 
SGR014, SGR017, SGR018, SGR020 e SGR021 la sponda 
sinistra ha un punteggio maggiore della destra sei volte su 
nove; le differenze fra le due rive non sono mai signifi cative, 
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poiché i tratti sopra citati rientrano sempre nel livello «scaden-
te» tranne tre volte in cui rientrano nel livello III-IV (due volte 
la sponda sinistra e una volta la destra).
Con la percentuale ponderata sulla lunghezza dei tratti, il giu-
dizio è «scadente» per oltre l’80% di entrambe le sponde. La 
sponda sinistra mostra una maggiore diversità rispetto alla 
destra (Grafi ci VI e VII).
Grafi co V: Confronto sul punteggio complessivo assegnato ai vari 
tratti (diviso per sponda)
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Grafi co VI: Giudizio complessivo rispetto alla sponda dx (ponderato 
sulla lunghezza dei tratti rispetto alla lunghezza totale)
Grafi co VII: Giudizio complessivo rispetto alla sponda sx (ponderato 




Come ci si era aspettato dalle osservazioni iniziali del fi ume e 
dall’analisi delle varie tavole sull’uso del suolo, sull’antropiz-
zazione, ma anche semplicemente osservando le foto aeree, 
il Segura non mostra un buon livello di funzionalità. I risultati 
dell’IFF mostrano la necessità di competenti lavori di ripristi-
no ambientale per quanto riguarda questo tratto del fi ume. 
La superfi cie è altamente antropizzata e con una percentuale 
molto alta di suolo coltivato (C.H.S., 2008), pertanto non è 
facile far coincidere, a livello politico-amministrativo, le attività 
di ripristino.
Come già detto, non è possibile individuare una sponda più 
funzionale dell’altra, o un procedere in senso positivo o ne-
gativo della funzionalità da valle verso monte o viceversa: 
il corso d’acqua in questo suo ultimo tratto si trova in stato 
pressoché «uniforme» nel suo livello scadente, con alcuni 
peggioramenti o miglioramenti in singoli tratti. Tuttavia è pro-
prio dall’osservazione di questi tratti distinti che è possibile 
far partire un lavoro di ripristino ambientale per migliorare le 
condizioni di funzionalità del Segura. I punti forti di questi tratti 
sono, sebbene non in tutti:
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 – la presenza di canneto come struttura di ritenzione degli 
apporti trofi ci, anche se è necessaria la sostituzione delle 
specie invasive con altre specie.
 – un territorio circostante formato da prati incolti o aree ricre-
ative boschive (pinete di Pinus sp. a seconda della zona) 
che si differenzia dalle aree urbanizzate o dalle coltivazioni 
che arrivano praticamente al confi ne con l’argine, senza 
permettere lo svilupparsi di un corridoio fl uviale suffi cien-
temente largo.
 – la presenza di vegetazione riparia in alcuni brevissimi tratti
 – l’erosione solamente modesta esercitata dal corso d’acqua 
sulle sponde
 – l’alveo di piena largo più del triplo del largo di morbida (c’è 
da ricordare che sono stati costruiti degli argini per far fron-
te alle piene molto imponenti e distruttive che avvenivano 
con discontinuità negli anni passati)
Il ripristino potrebbe effettuarsi estendendo inizialmente que-
ste caratteristiche all’intero tratto del fi ume, ovvero
 – estendendo la vegetazione riparia con opere di rimboschi-
mento nelle aree golenali
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 – limitando lo sfruttamento agricolo nel territorio circostante 
creando una fascia non antropizzata che funga da corrido-
io fl uviale
 – effettuando una estirpazione delle specie invasive che non 
permettono una ripresa dello sviluppo delle specie non in-
festanti
 – un allargamento degli argini nei tratti in cui questi sono più 
stretti
In generale bisognerebbe inoltre cercare di
 – aumentare gli elementi idromorfologici: ovvero lasciare la 
possibilità al fi ume di sviluppare meandri, pozze, raschi, 
etc, di modo da poter aumentare anche l’ideoneità ittica e 
migliorare le condizioni trofi che
 – istituire un controllo maggiore e una limitazione degli sca-
richi, o un inserire ecosistemi-fi ltro a valle degli impianti di 
depurazione. Le acque infatti sono eutrofi che, inquinate e 
poco ossigenate, condizioni che non permettono al fi ume 
di sviluppare una comunità macrobentonica strutturata.
 – limitare l’accesso all’alveo ai mezzi in quei tratti dove av-
vengono operazioni di «pulizia» delle sponde
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 – nei tratti in cui le sponde o gli argini sono consolidati artifi -
cialmente sarebbe opportuno sostituire gli interventi com-
pletamente artifi ciali con tecniche di ingegneria naturali-
stica (sostituzione ad es. del calcestruzzo con materiale 
vegetale).
Nuovi monitoraggi e applicazioni dell’Indice di Funzionalità 
Fluviale potrebbero essere applicati successivamente agli in-
terventi di ripristino e rinaturalizzazione per valutarne gli effet-
ti ambientali.
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